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ABSTRACT 
 
Columns is critical locations that can cause collapse of the pertinent floor and also the ultimate 
total collapse of the entire structure. Therefore it is necessary to strengthen the column with the method 
of concrete jacket using bamboo transversal reinforcement. The object of this study is columns A.3 (3 
pieces)  with 4 pieces longitudinal bamboo reinforcement 1x1cm steel stirrups spacing 9,3cm and A.4 
(3 pieces) steel stirrups spacing 14cm. Columns B.3 (3 pieces) with 8 pieces longitudinal bamboo 
reinforcement 1x0.5cm steel stirrups spacing 9,3cm and B.4 (3 pieces) steel stirrups spacing 14cm. The 
results obtained the closer the distance of the steel stirrups is more effective because it has a higher 
ductility. This is proved from the retrofit column A.3 which has a ductility of 67.42% of the retrofit 
column A.4. While in the retrofit column B.3 and B.4 errors in foundry method so that B.4 has higher 
ductility 7.9% of B.3. 
 
Keywoards: concrete jacketing, effectiveness, ultimate compressive load, stiffness, modulus of 
elasticity, ductility.   
 
ABSTRAK 
 
Kolom termasuk lokasi kritis yang dapat mengakibatkan runtuh lantai yang bersangkutan dan 
juga runtuh total seluruh struktur. Maka dari itu perlu adanya perkuatan kolom dengan metode jaket 
beton menggunakan tulangan transversal bambu. Benda uji berupa kolom dengan tulangan 1x1cm 
sebanyak 4 buah yaitu A.3 (3 buah) jarak sengkang 9,3cm dan A.4 (3 buah) jarak sengkang 14cm. 
Kolom tulangan 1x0.5cm sebanyak 8 buah yaitu B.3 (3 buah) jarak sengkang 9,3cm dan B.4 (3 buah) 
jarak sengkang 14cm. Hasil yang didapatkan semakin rapat jarak sengkang maka kolom semakin 
efektif karena memiliki daktilitas yang lebih tinggi. Hal ini dibuktikan dari kolom retrofit A.3 yang 
memiliki daktilitas 67.42% dari kolom retrofit A.4. Sedangkan pada kolom retrofit B.3 dan B.4 terjadi 
kesalahan pada metode pengecoran sehingga B.4 memiliki daktilitas lebih besar 7.9%  dari B.3.  
 
Kata kunci: jaket beton, efektivitas, gaya tekan, kekakuan, modulus elastisitas, daktilitas.   
 
 
 
PENDAHULUAN 
Kolom termasuk lokasi kritis 
yang dapat mengakibatkan runtuh 
lantai yang bersangkutan dan juga 
runtuh total seluruh struktur. Perhatian 
khusus saat perencanaan kolom sangat 
penting karena runtuhnya kolom dapat 
merugikan manusia. Oleh karena itu 
dibutuhkan perkuatan pada kolom 
yaitu dengan metode jaket beton yang 
menggunakan tulangan bambu karena 
inovasi ini juga bertujuan menerapkan 
konsep green building dan sustainable 
building.  
 
TUJUAN 
Adapun tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk mengetahui kuat beban 
aksial tekan pada kolom asli dan 
kolom retrofit dengan variasi jarak 
sengkang baja yang berbeda. 
Kemudian untuk mengetahui hasil 
kekakuan, daktilitas, dan modulus 
elastisitas pada kolom asli dan kolom 
retrofit dengan variasi jarak sengkang 
baja yang berbeda. Dan yang terakhir 
yaitu untuk mengetahui jarak sengkang 
baja yang paling efektif pada kolom 
retrofit. 
TINJAUAN PUSTAKA 
Kolom 
 Kolom merupakan elemen yang 
menerima gaya aksial tekan dan gaya 
momen. Kolom dibagi menjadi 2, yaitu 
kolom panjang dan pendek. Kolom 
pendek tidak mengalami tekuk. Jika 
kolom pendek diberi sengkang dan 
tulangan baja persegi dan diberi beban 
aksial maka akan menghasilkan rumus 
kuat tekan: 
Pn (max) = 0,85. f’c (Ag – Ast) + fy. Ast 
Jika kolom pendek diberi tulangan 
bambu maka akan menghasilkan 
rumus kuat tekan: 
Pn(max)=0,85.f’c(Ag– Abambu) + (Abambu.ftkbambu) 
Dimana : 
Ag        = luas Penampang bruto beton 
Ast        = luas penampang tulang 
f’c         = kuat tekan beton 
Abambu = luas penampang bambu 
ftk bambu  = kuat tekan bambu 
Bambu Petung 
Bambu jenis ini mempunyai 
rumpun agak rapat dan dapat tumbuh 
di dataran rendah sampai pegunungan 
dengan ketinggian 2000 m diatas 
permukaan laut. Kekuatan tekan 
merupakan kekuatan  bambu untuk 
menahan gaya dari luar yang datang 
pada arah sejajar serat yang cenderung 
memperpendek atau menekan bagian-
bagian bambu secara bersama-sama. 
Besar kuat tekan bambu petung, yaitu: 
Tabel 1 Kuat tekan bambu petung 
 
Jaket beton (concrete jacketing) 
Konsep dasar metode ini adalah 
pembesaran dimensi dan penambahan 
tulangan pada elemen struktur dengan 
tujuan meningkatkan kinerja elemen 
tersebut. Pembesaran tersebut 
menggunakan bahan beton.  
 
Gambar 1 Perbesaran dimensi  
 
Ptotal (max retrofit) = 50% [0,85. f’c 
(Ag(kolom asli) – Ast) + fy. Ast]+ [0,85. f’c 
(Ag(kolom retrofit) – Abambu) + 
(Abambu.ftkbambu)] 
Diambil 50% 𝑃𝑛(𝑚𝑎𝑥) kolom 
asli yang dipakai untuk perhitungan 
𝑃𝑛(𝑚𝑎𝑥)  kolom retrofit tidak mutlak 
rumus, diambil karena pada 
eksperimen pengujian diberhentikan 
pada saat beban puncak beton 50%. 
 
Kekakuan  
Kekakuan adalah gaya yang 
dibutuhkan untuk menghasilkan 
lendutan. Kekakuan ini dapat dihitung 
jika diketahui gaya tekan dan 
defleksinya.  
 
Gambar 2 Kurva hubungan beban dan 
defleksi  
 
Rumus kekakuan adalah 
K =  
𝑃
∆
 
Dimana : 
K  = Kekakuan (kN/mm)  
P = Beban (kN) 
∆ = Defleksi (mm) 
Sifat Mekanika Umur Rata-rata (Mpa)
Muda 37,52
Dewasa 46,59
Tua 43,13
Kuat Tekan
 
Gambar 3 Alternatif Pengambilan 
Lendutan pada Titik Leleh 
 
Daktilitas 
Daktilitas adalah kemampuan material 
mengembangkan regangannya dari 
pertama kali leleh hingga akhirnya 
putus. Rumus daktilitas adalah 
𝜇∆=
∆𝑢
∆𝑦
 
Dimana : 
𝜇∆  = Daktilitas  
∆𝑢 = simpangan maksimum (mm) 
∆𝑦 = simpangan leleh (mm) 
 
Modulus Elastisitas 
Modulus elastisitas ialah nilai 
yang digunakan untuk mengetahui 
nilai kekakuan suatu benda. Semakin 
kecil nilai modulus elastisitas suatu 
benda, maka semakin mudah benda 
menjadi elastis sehingga mampu 
mengalami perpanjangan atau 
perpendekan. Modulus elastisitas ini 
dapat dihitung jika diketahui tegangan 
dan regangan.  
 
Rumus tegangan, yaitu: 
𝜎 =
𝑃
𝐴
 
Dimana : 
𝑃 = beban yang diberikan (ton) 
𝐴= luas tampang melintang (mm²) 
Rumus regangan, yaitu: 
𝜀 =
∆𝐿
𝐿
 
Dimana : 
ΔL = perubahan panjang akibat 
beban P (mm) 
L = panjang semula (mm) 
Maka, didapatkan rumus modulus 
elastisitas, yaitu: 
E = 
𝜎
𝜀
 
Dimana : 
E  = Modulus Elastisitas (N/m²) 
σ = Tegangan (N/m²) 
ε = Regangan 
 
 
Gambar 4 Diagram tegangan 
regangan baja dan beton  
 
Efektifitas Sengkang 
Jenis sengkang menurut 
bentuknya dibagi menjadi dua, yaitu: 
ikat dan spiral. Dapat dilihat 
keefektifan sengkang spiral dalam 
menahan inti beton lebih daik daripada 
sengkang persegi, karena pada 
pengekangan spiral hampir seluruh 
daerah inti beton (yang berada di 
dalam sengkang) terkekang dengan 
baik. 
 
Gambar 5 Efektivitas pengekangan 
Memperkecil jarak sengkang, 
perbandingan jarak/spasi antar 
sengkang terhadap dimensi penampang 
inti, karena semakin rapat sengkang 
akan menambah keefektifan 
pengekangan, seperti yang ditunjukkan 
Gambar 6 dibawah. Semakin 
renggang jarak sengkang maka akan 
semakin banyak volume beton yang 
tidak terkekang dan mungkin akan 
rontok (spalling). 
 
Gambar 6 Efektivitas pengekangan 
 
METODE PENELITIAN 
Tahap Penelitian 
a. Pengujian agregat 
b. Pembuatan benda uji kolom dan 
silinder 
c. Curing benda uji 
d. Pengujian baja 
e. Uji tekan silinder 
f. Uji tekan kolom asli 
g. Proses Retrofit 
h. Uji tekan silinder  
i. Uji tekan kolom asli 
j. Pengolahan data 
 
Jumlah Benda Uji 
Pada penelitian ini dibuat 
dibuat benda uji sebanyak yang tertulis 
di tabel dibawah ini: 
Tabel 2 Jumlah benda uji 
Varian  Jumlah 
silinder sampel kolom 
asli 
4 buah 
kolom asli 12 buah 
silinder sampel kolom 
retrofit 
4 buah 
kolom retrofit kode A1 3 buah 
kolom retrofit kode A2 3 buah 
kolom retrofit kode B1 3 buah 
kolom retrofit kode B2 3 buah 
 
 Tabel 3 Varian benda baja 
 
 
Rancangan Benda Uji 
Dibawah ini adalah contoh rancangan 
benda uji 
 Kolom asli 
 
Gambar 7 Tampak samping dan atas 
kolom asli 
 
 Kolom retrofit  
 
Gambar 8 Tampak samping dan atas 
kolom retrofit A.3 
 
Metode Analisis Data 
Berdasarkan hasil pengujian 
tekan silinder didapatkan kuat tekan 
beton dengan rumus: 
𝑓′𝑐 =
𝑃
𝐴
   
Dimana,  
f’c  = kuat tekan beton (MPa) 
P  = beban maksimum (N) 
A  = luas bidang tekan (mm²) 
Hasil pengujian kolom asli dan 
retrofit diperoleh data kuat beban dan 
defleksi. Setelah itu data tersebut dapat 
dipakai untuk menghitung tegangan 
dan regangan. Setelah tergambar grafik 
hubungan kuat beban dengan defleksi 
dan tegangan dengan regangan maka 
dapat dicari kekakuan, daktilitas, dann 
modulus elastisitas 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Pengujian Beton 
a) Analisa bahan 
 Agregat Halus  
Hasil pemeriksaan agregat halus 
adalah sebagai berikut : 
1. Modulus halus = 4.97085  
2. Berat Jenis (SSD)= 2.67641 
3. Berat Satuan =1528.68175 gr/cc 
4. Absorpsi = 1.09179 % 
 Agregat Kasar  
Hasil pemeriksaan agregat kasar 
adalah sebagai berikut : 
1. Modulus halus = 1.27663 
2. Berat Jenis (SSD) = 2.65326 
3. Berat Satuan = 1427.59839 gr/cc 
4. Absorpsi = 5.57414 % 
b) Mix design 
    Setelah dilakukan perhitungan 
perbandingan campuran beton 
didapatkan proporsi bahan berdasarkan 
perbandingan berat sebagai berikut : 
Semen : Air : Pasir : Kerikil= 
 1 : 0.599 : 2.221 : 2.326 
 
c) Uji slump 
Tabel 3 Hasil uji slump 
 
d) Kuat tekan silinder 
    Dari data hasil uji tekan silinder, 
maka dapat dihitung gaya tekan 
silinder untuk kolom asli sampel A 
seperti berikut:   
Kuat tekan sampel A1    
f’c =
𝑃
𝐴
=
338 .1000
1
4
 .𝜋.𝑑2
=
338 .1000
1
4
 .𝜋.1502
 =19,13 MPa 
Kuat tekan sampel A2   
 f’c =
𝑃
𝐴
=
286 .1000
1
4
 .𝜋.𝑑2
=
286 .1000
1
4
 .𝜋.1502
=16,18 MPa 
Maka rata-rata gaya tekan sampel A 
adalah 19,13 + 16,18 = 35,31 : 2 = 
17,66 MPa. 
Tabel 4 Hasil uji kuat tekan beton 
untuk  kolom asli 
 
 
Tabel 5 Hasil uji kuat tekan beton 
untuk  kolom retrofit 
 
 
 
 Hasil Pengujian Baja 
Pengujian tarik baja ini 
bertujuan untuk mengetahui kuat leleh 
dan kuat tarik maksimum dari baja.  
Tabel 6 Kuat tarik baja 
 
Kuat Beban Aksial Kolom  
Tabel 7 Perbandingan kuat 
beban aksial kolom asli dan retrofit 
 
Terjadi peningkatan pada kolom 
retrofit A.3, A.4, B.3, B.4 sebesar 
46.27%, 43.59%, 95.52%, 30.91%   
dari kolom asli.  
 
Kekakuan Kolom  
Kekakuan ialah gaya yang diperlukan 
untuk memperoleh satu unit 
displacement. Perhitungan kekakuan 
kolom (k) (Kolom retrofit A.3) dengan 
data yang didapat dari hasil pembacaan 
mesin, yaitu: 
𝑘 =
𝑃
∆
 
𝑘 =
75% . 283.1 𝑘𝑁
2.82 𝑚𝑚
 
𝑘 = 75.26 𝑘𝑁/𝑚𝑚 
Tabel 8 Rata – rata kekakuan 
kolom asli dan kolom retrofit 
 
Jadi nilai kekakuan  kolom retrofit dari 
kolom asli ada yang meningkat atau 
menurun. Kolom retrofit A.3 adalah 
78.29% dari kolom asli A.3. Kolom 
retrofit A.4 adalah 140.44% dari kolom 
asli A.4. Kolom retrofit B.3 adalah 
152.022% dari kolom asli B.3. Kolom 
retrofit B.4 adalah 69.961 % dari 
kolom asli B.4. 
Daktilitas Kolom  
Daktilitas didapat dari nilai ∆y 
(simpangan leleh) dan ∆u (simpangan 
maksimum) pada persen penurunan 
yang sama. Contoh perhitungan 
daktilitas kolom asli A.3 yaitu: 
𝜇∆=
∆𝑢
∆𝑦
 = 
3.59
2
 = 1.795 
Tabel 9 Nilai daktilitas kolom 
asli dan retrofit A.3, A.4, B.3, dan B.4 
 
 
Gambar 9 Grafik daktilitas kolom asli 
dan retrofit A.3 
 
 Gambar 10 Grafik daktilitas kolom 
asli dan retrofit A.4 
 
 
Gambar 11 Grafik daktilitas kolom 
asli dan retrofit B.3 
 
Gambar 12 Grafik daktilitas kolom 
asli dan retrofit B.4 
Modulus Elastisitas Kolom  
Modulus elastisitas yang besar 
menunjukkan kemampuan menahan 
tegangan yang cukup besar dalam 
kondisi regangan yang masih kecil. 
Contoh perhitungan kolom retrofit A.3: 
𝐸 =
75 % 𝜎𝑚𝑎𝑥
𝜀
 
𝐸 =
75% x  0.0087  
0.0078
 = 0.6969 𝑘𝑁/𝑚𝑚² 
Tabel 10 Modulus Elastisitas 
kolom asli dan retrofit A.3, A.4, B.3, 
dan B.4 
 
 
Gambar 13 Grafik modulus elastisitas 
kolom asli dan retrofit A.3 
 
Gambar 14 Grafik modulus elastisitas 
kolom asli dan retrofit A.4 
 
Gambar 15 Grafik modulus elastisitas 
kolom asli dan retrofit B.3 
 
 
Gambar 16 Grafik modulus elastisitas 
kolom asli dan retrofit B.4 
 
Efektifitas Sengkang Baja pada  
Kolom Retrofit 
a) Kolom Retrofit A.3 – A.4 
Kolom retrofit A.3 yang 
dipasang 4 buah tulangan longitudinal 
bambu dimensi 10 x 10 mm dengan 
jarak antar sengkang sebesar 9.3 cm 
lebih efektif dibandingkan kolom 
retrofit A.4 yang dipasang dipasang 4 
buah tulangan longitudinal bambu 
dimensi 10 x 10 cm dengan jarak antar 
sengkang sebesar 14 cm. 
Hal ini dikarenakan kolom 
retrofit A.3 memiliki daktilitas yang 
lebih besar yaitu sebesar 167.42% dari 
kolom retrofit A.4. Walaupun disisi 
lain pada kolom retrofit A.4 
mempunyai beban tekan ultimate, 
kekakuan, dan modulus elastisitas 
lebih besar dari kolom retrofit A.3. 
Pada saat pengujian didapatkan bahwa 
kolom retrofit A.4 memiliki beban 
tekan ultimate 16.08%  lebih besar 
dibanding dengan beban tekan 
maksimum kolom retrofit A3. 
Kekakuan dan modulus elastisitas 
kolom retrofit A.4 juga lebih tinggi 
113% dari kekakuan dan modulus 
elastisitas kolom retrofit A.3.  
 
Tabel 11 Perbandingan beban ultimate, 
kekakuan, dan modulus elastisitas 
kolom retrofit A.3 dengan A.4 
 
 
Tabel 12 Perbandingan daktilitas 
kolom retrofit A.3 dengan A.4 
 
 
 
 
Gambar 17 Grafik kekakuan dan 
daktilitas kolom retrofit A.3 dengan 
A.4 
 
 
 
Gambar 18 Grafik modulus elastisitas 
kolom retrofit A.3 dengan A.4 
 
b) Kolom Retrofit B.3 – B.4 
Kolom retrofit B.4 yang 
dipasang 8 buah tulangan longitudinal 
bambu dimensi 10 x 5 mm dengan 
jarak antar sengkang baja sebesar 14 
cm lebih lebih efektif dibandingkan 
dengan kolom retrofit B.3 yang 
dipasang 8 buah tulangan longitudinal 
bambu dimensi 10 x 5 cm dengan jarak 
antar sengkang baja sebesar 9.3 cm  
Hal ini dikarenakan kolom 
retrofit B.4 memiliki daktilitas yang 
lebih besar yaitu sebesar 127.3% dari 
kolom retrofit B.3. Walaupun pada 
kolom retrofit B.3 mempunyai beban 
tekan ultimate, kekakuan, dan modulus 
elastisitas lebih besar dari kolom 
retrofit B.4. Pada saat pengujian 
didapatkan bahwa kolom retrofit B.3 
memiliki beban tekan ultimate 25.38%  
lebih besar dibanding dengan beban 
tekan maksimum kolom retrofit B.4. 
Kekakuan dan modulus elastisitas 
kolom retrofit B.3 lebih tinggi 140.9% 
dari kekakuan dan modulus elastisitas 
kolom retrofit B.4.  
Seharusnya kolom retrofit B.3 
dengan jarak sengkang lebih rapat 
dapat menghasilkan daktilitas yang 
lebih besar. Hal ini terjadi karena 
proses pembuatan beton yang tidak 
sempurna yang terlihat pada data 
statistik grafik persampel yang tidak 
seragam. 
Tabel 13 Perbandingan beban ultimate, 
kekakuan, dan modulus elastisitas 
kolom retrofit B.3 dengan B.4 
 
Tabel 14 Perbandingan daktilitas 
kolom retrofit B.3 dengan B.4 
 
 
 
Gambar 19 Grafik kekakuan dan 
daktilitas kolom retrofit B.3 dengan 
B.4 
 
 
Gambar 20 Grafik modulus elastisitas 
kolom retrofit B.3 dengan B.4 
 
 
Gambar 21 Grafik kekakuan kolom 
retrofit B.3.1, B.3.2, dan B.3.3 
 
 
Gambar 22 Grafik kekakuan kolom 
retrofit B.4.1, B.4.2, dan B.4.3 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan pengujian yang 
telah dilakukan dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut:  
1. Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa terjadi peningkatan nilai 
kuat beban aksial ultimate pada 
kolom retrofit. Kolom retrofit A.3 
terjadi peningkatan 46.27%, 
kolom retrofit A.4 terjadi 
peningkatan 43.59%, kolom 
retrofit B.3 terjadi peningkatan 
95.52%, kolom retrofit B.4 terjadi 
peningkatan 30.91%  
2. (a)  Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa kekakuan pada kolom 
retrofit bisa meninggi atau 
menurun. Nilai kekakuan  kolom 
retrofit A.3 adalah 78.29% dari 
kolom asli A.3, nilai kekakuan  
kolom retrofit A.4 adalah 140.44% 
dari kolom asli A.4, nilai 
kekakuan  kolom retrofit B.3 
adalah 152.02% dari kolom asli 
B.3, nilai kekakuan  kolom retrofit 
B.4 adalah 69.96 % dari kolom 
asli B.4.  
(b)   Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa daktilitas meningkat ketika 
kolom diretrofit. Kolom retrofit 
A.3 terjadi peningkatan daktilitas 
sebesar 58.37%, kolom retrofit 
A.4  terjadi peningkatan daktilitas 
sebesar 103.31%, kolom retrofit 
B.3 terjadi peningkatan daktilitas 
sebesar 1.02%, kolom retrofit B.4 
terjadi peningkatan daktilitas 
sebesar 32.85% terhadap kolom 
asli. 
(c)   Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa modulus elastisitas 
menurun ketika kolom diretrofit. 
Kolom retrofit A.3 terjadi 
penurunan modulus elastisitas 
sebesar 34.8% , kolom retrofit A.4  
terjadi penurunan modulus 
elastisitas sebesar 62.42%, kolom 
retrofit B.3 terjadi penurunan 
modulus elastisitas sebesar 
67.61%, kolom retrofit B.4 
penurunan modulus elastisitas 
sebesar 31.09% terhadap kolom 
asli. 
 
3. (a) Kolom retrofit A.3 yaitu 
dengan jarak 9 cm lebih efektif 
karena kolom retrofit A.3 
memiliki daktilitas yang lebih 
besar yaitu sebesar 67.42% dari 
kolom retrofit A.4. Walaupun 
kolom retrofit A.4 memiliki beban 
tekan ultimate 16.08%  lebih besar 
dibanding dengan beban tekan 
maksimum kolom retrofit A3. 
Kekakuan dan modulus elastisitas 
kolom retrofit A.4 juga lebih 
tinggi 113% dari kekakuan dan 
modulus elastisitas kolom retrofit 
A.3.  
(b) Kolom retrofit B.4 yaitu dengan 
jarak 14 cm lebih efektif karena 
kolom retrofit B.4 memiliki 
daktilitas yang lebih besar yaitu 
sebesar 7.9% dari kolom retrofit 
B.3. Seharusnya jarak sengkang 
lebih rapat mempunyai daktilitas 
yang lebih besar. Diduga terjadi 
kesalahan pada metode 
pengecoran sehingga terjadi 
ketidakseragaman pada data 
statistik kolom retrofit B.3 dan 
B.4.  
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